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(57) Abstract: The invention relates to a method for the spectroscopic deter- 
mination of the oxygen saturation of blood in the presence of optical distur- 
bance variables, according to which transmission and reflection measurements 
are carried out at at least two wavelengths that are isosbestic for hemoglobin 
and oxihemoglobin and at at least one further wavelength at which die ex- 
tinction of hemoglobin and oxihemoglobin is difiEbrent In the spectrum of 
measurement (M) and in reference q>ectni of hemoglobin and oxihemoglobin 
oonesponding auxiliary functions are defined on which at least two of the mea- 
sured values or two of the reference values for the isosbestic wavelengths lie. 
A conected spectrum of measurement (M"> ts generated by way of the two 
auxiliary functions. A comparison of the modified data of this corrected spec- 
Imm of measurement (M**) with the data of the reference spectra at the one 
fiirther wavelength is used to determine oxygen saturation. 
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur spektrometrischen Bestimmung 
der SauerstoffsSttigung von Blut in Gegenwart optischer St6igr5ssen wird be- 
schrieben. in welchem Transmissions-bzw. Reflexionsmessungen bei mindes- 
tens zwei fiir Hemoglobin und Oxihemoglobin insosbesdgschen WellenlSngen 
und mindestens einer weiteren Wellenlai^e. bei welcher sich die Extinktion 
von HMmoglobin und Oxihemoglobin unterschieden, durchfUhit wenden. Im 
Mess-Spelctnim (M) und in Referenz-Spektren von HMmoglobin und OxihM- 
moglobin w^den konespondierende Hilfsfunktionen definiert auf welchen zu- 
mindest zwd der Mess weite. t>zw. Zwei derReferenzwerte. fttr die isosbesti- 
schen Wellenl^gen liegen. Mittels beider Hilfsfunktionen wird ein korrigier- 
tes Mess-Spektrum (M") erzeugt Aus dem Veigleich der veranderten Daten 
dieses korrigierten Mess-Spektrums (M**) mit den Daten 6sr Referenz-Spek- 
tren bei der weiteren Wellenl&ige wird die SauerstoCEsattigung t)estinunt. 
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Beschreibung der Erfrndung 



Verfahren zur spektrometrischen Bestimmung der Sauerstoffsattigung von Blut in 
Gegenwart optisdier St5rgr5fien 

Die Erfindung betrifEt ein Ver&hren znr spektrometrischen Bestimmung der Sauerstoff- 
sSttigimg von Blut in Gegenvt^art optisch^ StoigrdBen, wie sie beispielsweise eb^ifalls 
pigmentiertes sowie licht streuendes Umgebungsgewebe und/oder auch die BlutgefaBwan- 
dung selbst bilden. Dieses Problem, Sauerstofi&attlgung von Blut mogUchst ohne den 
Rinfluss dieser die Messg^iauigkeit beeinflussenden Faktoren zu bestimmen tcitt 
insbesondere bei nichtinvasiven in vivo- oder in vitco-Untersucbungen von BlutgefaBen 
auf, die vor, hinter bzw. in dem besagten pigmenti^ten und streuenden Gewebe liegen, 
beispielsweise bei der Unt^rsuchung von BlutgefaBen des . Augenhiatergrundes >oder 
anderer Gewebebereiche des K5ipers, wie der Usat und endos!a>pisch zugangliclier 
Oigane. 

Es ist allgemein bekannt, dass sich das Absorptionsspektrum des roten Blutfarbstoffes 
Hamoglobin mit der Saiierstoffisattigung andert (beispielsweise van Assendelft O.W., 
Spectropbotometry of heamoglobin derivatives, Assen: Royal Vangorcum, 1970). baniit 
ist die Bestimmung der Sauerstof&attigung einer Hamogiobinprobe dutch den Vei^eich 
des Spektrums der Probe mit den Spektren von vollstandig oxygeoiertem und voUstandig 
reduziertem ELamoglobin mogliclt 

Neuere Arbeiten zur Oximetrie am Augenbintergrund nach dem' Lambert - Beerschen 
Gesetz, d. h. unter Beriicksichtigung lediglich der Absorption, sind u, a. von Smith et al 
(Smith M.H., Demiinghoff ICR,, Lompado A., Htllman L.W., EflFect of multiple light paths 
in retinal vessel oxJmetiy, AppL Opt 39, 2000. 1183-1193) veroffentlicht woiden. 
Zahlreiche patenfrechtUoh geschutzte Anordnungen und Ver&hien beruheu auf diesem 
Prinzip (beispielsweise US 4,485,820; US 5,119,814; US 5,308,919; US 4,253,744; 
US 4,305,398; US 5,776.060; US 5,935,076 DE 199 20 157 Al; US 5,318,022). 
Bei der in vivo-Messung liegt das Hamoglobin jedoch nicht isoliert vor, sondem es ist 
eingescblossen in den Erythrozyten, Die Streuung des Lichtes an den Erythrozyten 
beeinflusst das Extinktions^ektrum des Blutes eiheblich. Nach Ergebnissen der Multiple 
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Scattering Theorie von Twersky (Twersky V., Absoxption and nralt^le scattering by 
biological suspensions, J. Opt Soc. Amen 60, 1970, 1084-1093) lassen sich aber die 
Einfliisse von Stteuung und Absorption separieren. Auf dieser Grundlage haben Pittman 
md Duling ein Verfahren beschrieben, das die Sauerstoffsattigimg in VoUblut ans in 

5 Transmission ausgefiihrten Messungen bei der Wellenlange 555 nm sowie an den 
isosbestischen Punkten bei 522 nm und 546 nm bestimmt (Pittman RN, Duling BR. A new 
. method for the measurement of percent oxyhemoglobiiL J. AppL Physiol 38, 1975, 3li5- 
320). Dieses yer&hrra ist von Delori zur Bestumnung der Sauerstofisattigung in retinalen 
GefaBen verwandt worden (Delori F.C., Noninvasive technique for oximetry of blood in 

10 retinal. vessels. 4pp/. Opt 27, 1988, 113-1125), 

Untersuchungen von Hammer et al ( Hamm er M., Leistritz S., Leistritz L., Schweitzer D., 
Light paths in retinal vessel oxymetry, IEEE Trans Biomed Eng 48 (5), 2001, 592-8) 
zeigen jedoch, dass die auf retinalen Ge£ai5en gemessenen Reflexionsspektren nicht nur 
IS von der Absorption des Hemoglobins und der Streuung im Blut und dem die Ge^e 
' umgebenden Gewebe beeinflusst werdes, sondem auch von dem im retinalen 
Pigmentepithel und in der Aderhaut lokalisierten Melanin. Gleiches gilt auch fiir Gefa&e in 
der Haut oder anderm pigmentierten Organen. 

20 Die Koixektur der Verfalschung der Hamoglobinspektren durch andere Chromophore und 
deren Korrektur fur die spektroskopische Oximetrie ist in der bisherigen Lit^tur durch 
Normierung d^ auf einem Oe&B gemessenen Spektren auf Messungen neben dem GeSB 
versucht worden (z.B. DE 199 20 157 Al; US 5,935,076; Delori F.C., Noninvasive 
technique for oximetry of blood in retinal vessels. AppL Opt 27, 1988, 113-1125; 

25 Schweitzer D., Hammer M., Kraft J., Thamm E., Konigsdorffer E., Strobel J.. In Vivo 
Measurement of the Oxygen Saturationm at the Normal Human Eye, IEEE Trans, Biomed. 
Eng. 46, 1999, 1454-1465), Dieser Ansatz lasst jedoch die uberaus komplizierten 
Verhaltnisse (Hammer M., Leistritz S., Leistritz L., Schweitzer D., Light paths in retinal 
vessel oxymetry, IEEE Trans Biomed Eng 48(5), 2001, 592-8) der Strahlungsausbreitung 

30 ' im BlutgefaB und dem dieses umgebenden Gewebe auBer Acht 

Die exakte Lichtausbreituug im biologischen Gewebe lasst sich noch imm or nicht 
vollstandig physikahsch beschreiben. Selbst Anstrengungen, diese Vorgange zur Stor- 
grdfieneliminierung moglichst umfassend und reahtatsnah nachzuempfinden 
(DE 199 20 157 Al) sowie die Optik des die BlutgefiBe umgebenden lebenden oder toten 
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biologischen Gewebes zu modeUieren (DE44 33 827 Al), "haben nicht zu 

Messergebnissen als die vorgenannten Verfehren gefiihrt,' welche ohnehM'isclion Irelativ,* " " • ^ 




zeitaufwendig vind rechenintensiv sind. Mit diesem Aufcveoxd sind die Vei&hreii ^speziell 
fiir Routine- tmd Vorsorgemteisuchungea. ledigli^ 
5 die kiisische Praxis interessante BestiimmiBg der Sauersto:Ssattiguiig an jedem Pimlct 
zweidimensionaleii, bildhaftexL Aufiiahme erfordert ein Verfahren, das einerseits 
^'/V;. ist, aber andererseits optische uod spektrometrische Stoningen dmch die Ge&Biimgeb^ 
komp^isiert . 

: . . i . . , • . J ; / .• \ * 

'\ 10 Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu oWde/ die .iSauerstofifeattii^ 

mdglichst emfachen ixad scbnellea Ver&hren dennoch. mit hbher Genauigkeit 

men. . 



15 



nehin'isclion Irelativ,?.-' 'v'.'' '>^' f • * \*' I 
5 VeifiJirenspezieU- '^;.V*/l!t'jVV'"" V^^ 





20 a) im Mess-Spektrum zumindest zwei besagte Bpdctrale Messwerte (Ma, 



,1, vv 




; ^ /.'^ weitgehendimterscheiden^erfesstweidena wol>ci]zi^^ 

Ma'^^'^^^'/;-»^V^^ ;';(Mii. Mi2) fur isosbestiscl]j^:WelleiJ^ 

. : • v:^ wird, 

•v\ . b) an den Referenz-Spektren axis den mit den fur 0ies^lb©ti isosbestisclifeki\isifj6li^ 

.V' ;-^h'-t>r -\^:\ ■ gen (^ii, A,i2) des Hamogk)bms und Oxih&no^ol^ 

i }Vr '.V . ■ • ' ziimmdest zwei Messwerte CMii,Mi2) korrespondief^d^iiReferenzwertCTiiP'- -'^^^ 
* ; . • . '30 * Refereozfunktion (Fr) gleichenTyps generiert wird, ' 

iX-' ^ r^'.^ HilfisftmktionCFjEO 4es Mess^ektruni^^a^ 

- . ' zwei Messwerte (Mil, Ma) fur isosbestischeWett 
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Referenzfunkdon (Fb) der Referenz-Spektren, auf welcher die za den zumindest zwei 
Messwerte (Mix, Mq) korrespondierenden zumindest zwei Referenzwerte (Rii,R42) 
liegen eine BCoirekturfiinktion (Fk) gebildet wird, mit wdcher in einem korrigierten 
Mess-Spektmm eine korrigierte Hilfefunktion (Fhic) erzeugt wild,* die mit der Referenz- 
5 funktion (Fn) in den Referenz-Spektren identisch. ist und 

d) die Sauerstoffsattigung des Bhites aus dem auf die koirigieite Hilfsftrnktion (Fnk) des 
korrigierten Mess-Spektrums umgerechneten anderen Messwert (Me") in Relation zu 
den Referenzwerten fur Hamoglobin und Gxihamoglobin bei dieser . Wellenlange (X^ 
ermittelt wird. 

10 . * . ' 

Vorteilhaft ist es, wetin die sfpektialen Messwerte und Referenzdaten logaiitimiiscli erfasst 
werden und die HiLfe- sowie Refonsnzfunkdon jeweOs duich eine Gemde gebildet werden, 
. auf welcHer zwei der Mess- bzw. Referenzwerte fur isosbestische Wellenlangen liegen. 
Die ans Jinearer Hilfis- sowie Referenzfunktion gebildete Korrekturfunktion lasst eine 

15 ebenfalls lineare korrigierte Hilfsfunktion des korrigierten Mess-Spektrums entsteken. Die 
ubrigCT spektralen Messwerte, d. h. der spektxale Messwert fiir die dntte isosbestisclie 
Wellenlange und der andere Messwert, bei eizier Wellenlange, bei welcher sich die 
Referenzwerte von Hamoglobin und Oxihamoglobin in den Referenz-Spektren mdglichst 
weitgehend unterscbeideo, werden mit einem konstanten Multq>likator beau&cihlagt, 

20 welcher so bestimmt wird, dass der durch diese Streckung korrigierte diitte isosbestische 
Messwert des koirigiaten Mess-Spektrums noit dem korrespondierenden Referenzwert der 
Referenz-Spektren (ibereinstimmt. In diesem speziellen Fall kaon die Differenz der 

'\^>' Referenzwerte fiir Hamoglobm und Oxihamoglobin linear gwischea^^^^^ 

werden. Die Sauerstoffeattigung des Blutes wird aus dem auf die korrigierte Hilfsfunktion 

25 des korrigierten Mess-Spektrums umgerechneten anderen Messwert in Relation zu dieser 
Skala ermittelt ' ' v - 

Fur eine libersichtliche zweidimensionale Darstellung der Sauerstofife&ttigung des Blutes 
werden vier monochromatische Einzelbilder bei den besagten Wellenlaiijgen erzeugt und 
die SauerstofEsattigung fur jeden Bildpunkt ermittelt. ' , . .Vv. ; . ^ , . * ? . 

30 w . - 

Oberraschend hat sich gezeigt, dass sich mit dem vorgeschlagenen Verfahren im Vergleich 
zu den eingangs genanntm Untersuchungsmethoden die Sauerstoffsattigung des Blutes mit 
gleicher Genauigkei^ jedoch mit wesenQich geringerem Aufwand C mmim al vier 




wo 03/086193 PCT/EP03/04024 

Messwerte erforderlich) fur Messung, Berechming und Auswertung, besttmmen lassL Das 
Yerfabrm eimogHcht eine zweidimeosioBale ortsabhangige Daistelliing der Messergeb- 
nisse zur tibersichflicheti \md schnelien Auswertbarkeit £s beaotigt xiur wenige Messwerte 
und verweadet ledigiich lineaie TFansfozmationen. Mit dies^ Vorzugen des geringen 
S Aufwandes imd der zeiteffektiven Messauswertung ist die yorgeschlageae Meliiode aiich 
zom Screening sowie fur Routine- bzw. Vorsorgeuntersiicfaungen geeignet 

Die Erfbidung soli nacbstehead anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels naher ^laotert werden. 
10 Eszeigen: 

Fig. 1: Diagranun mit spektcalen Mess- und Referenzwerten in logariduuischer Dar- 
stellung im Wellenlangenbeieich zwischen 400 nm und 700 nin, einschlieBlicli 
dreier isosbestiscber Wellenlangen ^i = 522mn, Xi2^586nni, Aa3=569nm 
aowie der anderen WellenlSsge X^- 555 nm 
15 Fig. 2: Diagramm mit spektralen Referenzwerten gemaB Fig. 1 mit eingezeichneter 
linearer Referenz-Funktion Fr sowie mit korcigierten Messwerten M' 

Fig. 3: Diagramm mit speldralen Referenzwerten gemaB Fig. 1 mit eingezeichneter 
linearer Referenz-Funktion Fr, mit konigierten Messwerten M*' sowie mit 
Skaliemng zur Ablesung d^ Sauerstof&attigung 

20 

Die Reflexion oder die Transmission von Gewebe an eioem Ort oder tnit ortlicher 
Auflosung in einem Bild wird bei- drei isosbestischen Wellenlangen Xn, Xq und 7^ 
(kii = 522 mn, Xi2= 586 nm, ^03"= 569 nm) als Messdaten Mii, Mi2 und Mia sowie bei einer 
anderen Wellenlange (555 nm), bei der sich die AbsorptionskoefiBzienten von 
25 oxigeniertem und reduziertem E^oglobin unterscheideo, als Messwert Ma gemessen und 
mit der Reflexion - oder Transmission von IBmpgilobin oder VoUblut mit 
SauerstofEsattigungen von jeweits 0% und 100% bei diesen WellenlSngen (Referenzdaten. 
Rj , R2, R3, jRf* und Rl^) nach dem folgendem VerfahrMi verglichen: 

1. Alle MeB- und'Refeienzdaten werden iogarifhmiert Fig. 1 zeigt die Mess- und die 
30 Referenzdaten in iogaiithmischer Darstellung, in diesem Beispiel die Reflexion einer 
retinalen Vene (Messdaten) sowie die Transmission einer 0,1 mm didcen Schicht 
VoUblut (Referenzdaten). Der Anschaulichkeit halber sind die vollstandigen Spektren 
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zwischen 400 nm xmd 700 run dargestellt Die in di^sem Beispiel venvendeten Wellen- 
langen Adi=522 nm, ^i2=586mn, 7^=569nm nnd Xa=555nm sind eingezeichnet 

2. Eine iineare Hilfsfunktion Fh d^ Wellenlange wird im Mess-Spektrum so berechnet, 
dass ihre Werte bei den isosbestischen Wellenlangen kn nnd A^i mit den Messdaten Mu 

5 ' nnd Mi2 bei diesen Wellenlangen ubereinstumnen. 

3. Eine Iineare Referenkfiinktion Fr der Wellenlange wird in den Referenzspektren.so 
berechnet, dass ihre Werte bei den isosbestischen Wellenlangen und 7^q mit den 
Referen2xiaten Rn und Ri2 bei diesen Wellenlangen iibeieinstimmea. 

4. Die Messdaten werden bei jeder Wellenlange urn die Differenz der lineaien Funktionen 
10 Fh und Fr additiv so korrigiert, dass sie bei den isosbestischen Wellenlangen Xn und 

Xa mit den Referenzdaten ubereinstimmen: M\^Mx + --^/f • 
Fig, 2 zeigt wiederuxn die - Referenzdaten, die Iineare Referaizfunkdon Fr der 
Wellenlange sowie die korrigierten Messdaten M*. Diese Korrektor kompensiert 
zusatzlich zur Absorption des HSmoglobins bestehende Esctinktionen, deren Spektren 
15 im Wellenltogenbereich 522 mn bis 586 nm als linear im logarithmischen MaBstab 
angenommCTi bzw. approximiert werden konnen. Im hier betrachteten 
Ausfahnmgsbeiq)iel sind dies die Absorptionea des Melanin und der vordesren 
Augenmedien sowie die Streuung im Bhit und im umgebenden Gewebe. 

5. Die korrigierten Messdaten M' werden so urn die Iineare Referenzfunktion Fr gestreckt 
20 Oder gesteucht, dass sie bei der isosbestischen Wellenlange 7^ mit dem Referenzwert 

Rj3 ilbereinstiTnmm: 

Fig, 3 zeigt die in M'* resnltierende Spreizung (ggf. auch Stauchung) der tonigi^n 
Messdaten M* um die Iineare Referenzfiinkdon Fr, die so vorgenommen wird, dass 
25 koirigierte Messdaten und Referenzdaten bei der isosbestischm Wellenlange 

<569 nm) ubereinstimmen. Diese Korrektur kompensiert unterschiedliche Absohitwerte 
der Mess- und Referenzdaten, die dutch unterschiedliche Beleuchtungs- und 
M6j3bedingungen entst^en. 

6. Die Lage von M"e auf einer linear zwischea und /^^"^aufgesparmten Skala gibt 
30 die Sauerstof&attigung OS an: 



6 
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Die skalierte Ablesung der Sauerstoffsattigiuaig (OS) zwischea den Werim 0 und 1 ist 
ebenfialls in Fig. 3* dargestellt Die abgelesene SauerstofGsatdgong OS betragt im 
Ausfuhrungsbeispiel 0,69. 
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AufetdUung der verwendeten BezajgssEdchen i 



' ' ' M - Messdatea 

' 5 M" - dxirch Addition der komgierten Hilf 

: Kl*' - - darchBeaxjfechkguiigmit ein€ ' 

« Fr - RefetTOizfimktion s 

I- OS - 

\ K - 



■ " 1 • " » J." 
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Patentansprfiche 

1. Veifahren zur Bestiinmimg der Satiffl:stojG65attLgiing von Blut in Gegenwait optischex 
StSrgEoBen, insbesondeze durch ein das BlutgefiLB umgebendes biologiscbes Qewebe 

5 imd/oder des Blutes bzw. des Blutgei^es selbst, bei dem dmch Traosmissions- bzw. 
RefLexionsmessung in einem Mess-Spektrum spektrale Messwerte (MO bei fiir Hamogk)- 
bin (Hb) und Oxihfimoglobin (HbOa) isosbestischen WeUeolangen lind mindestens ein 
andeier Messwert (Me) bei einer Wellenlange, bei welcher sich die Referenzw^te von 
Hamoglobin und Oxihamoglobin unterscheiden, erzeugt sowie mit * bekannten 

10 Referenzwerten der Referenz-Spektren von Hamoglobin tmd OxihSmoglobin verglichen 
werden, dadnrch. gekennzeichnet, : ' 

a) dass in dem Mess-Spektrum zumindest zwei besagte spektrale Messwerte (Mn, Mi2). bei 
fiir Hamoglobin t^"^ Oxihamoglobia isosbestischrai WellenlSngen (Xn^ Xj2) und zumin- 
dest der andere Messwert (Ma) bei einer Wellenlange (^a), bei .welcher sich. die 

15 Referenzwerte von Hamoglobin und OxihSmoglobin in den Referenz-Spektren 
mdgLLchst weitgehend unterscheiden, erfasst werden, wobei zumindest aus zwei der 
Messwerte (M^i, Mn) fur isosbestische Wellenlangen (X,n, Xq) eine Hilfeftrnktion (Fh) 
geneiiert wird, . • 

b) dass in den Refer^iz-Spektren aus den mit den fOr dieselben isosbestisc^en 
20 Wellenlangen (A^i, Xa) des Hemoglobins und Oxihamoglobins der im Mess-Spektrum 

ennittelten zumindest zwei Messwerte Q/ku korrespondierenden Referenzwerten 
(Rii, Ri2) eiue Referenzfimktion (Fr) gleichen Typs generiert wird, . 

c) dass aus der Hilfefunktion (Fa) des Mess-Speklrums, , puf twelcher die besagten 
zumindest zwei Messwerte (Hi, Ma) fur isosbestische Wellenlangen (Xh. Xjj) liegen und 

2^ au5derReferenzfunktion(Fj0derRefe^ 

zwei Messwerte (Ma, Mia) koirespondierenden zumindest zwei Referenzwerte (R^i^Riz) 
liegen eine Korcekturfunktion (Fr) gebildet wifd, mit welcher in einem korrigierten 
Mess-Spektrum eine korrigierte Hilfsfimktion (Fu^ erzeugt wird,' die mit der Referenz- 
fonktion (Fr) in den Referenz-Spektren identisch ist und • = ' * , 

30 . d)' dass die SauerstofiPsattigung des Blutes aus dem auf die fcorrigieft6 Hilfefunktion (Fm) 
des korrigierten Mess-Spektrums lumgerechneten anderen ,Me96>^0rt ((M^^ iin /Relation 
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zu den Referenzwerten fiir Hamoglobin und Oxibimoglobm bei dieser WellenlMnge (Xa) 
enmttelt wird. 

2. Verfiahren nach Anspmch 1, daduicli gekennzeiclmet, 
5 a) dass diei besagte spektrale Messwerte (Mii, Mi2, Mq) bei fur Hamoglobin md 
Oxihamoglobin isosbestischen Wellenlangen (Xai, ^13) und ein anderer Messwert 
(Ma) bei einer WeEenlaiige (A,a3, bei welcher sicb die Referenzwerte von Hamoglobin 
und Oxihamoglobin in den Referenz-Spektren moglichst weitgehend miterscheiden, 
logarithmisch erfasst werden, wobei aus zwei logarithmischen Messwerten (Mu, Mi2) 
.10 fur isosbestische WeUenlangen (T^iXq) eine lineare Hilfsfunktion (Fh) generiert wird, 

b) dass in den Referenz-Spektren aus den mit den fiir dieselben isosbestischen 
Wellenlangen (Xn^ 7s^) des Hamoglobins und Oxihamoglobins der im Mess-Spektrum 
ennittelten Messwerte (Mii, Mq) korrespondierenden Referenzwerten (Rii.Ra) eine 
eben&dls lineare Referenzfonktion (Fr) genmert wird, 
IS c) dass aus der Hil&funktion (Fh) des Mess-SpekCrums und aus der Referexizfunktioii (Fr) 
der Referenz-Spektren eine lineare Korrektur&mktion (Fk) gebildet wird, mit welcher 
im koingierten Mess-Spektrum eine eben&lls lineare korrigierte Hilfsfunktion (Fsk) 
eczeugt wild, die mit der linearen Referenzfonktion (Fr) in den Referenz-Spektren 
identischist, 

20 d) dass die ubrigen koirigiertea spektralen Messwerte, d. h. der dritte spektrale Messwert 
(Mi3*) bei fur Hamoglobin und Oxihamoglobin isosbestisoher Wellenlange (7^) und der 
andere Messwert (Ma') bei einer Wellenlange (A^), bei welcher sich die Referenzwerte 
von Hamoglobin und Oxihamoglobin in den Referenz-Spektren moglichst weitgehend 
unterscheiden, mit einem konstanten Multiplikator beaufschlagt werden, welcher so 

25 bestLtnmt wird, dass der hierdurch korrigierte dritte spektrale Messwert (Mia") des 
korcigierten Mess-Spektrums mit dem korrespondierenden Referenzwert der Referenz- 
SpdiCtr^ gbereinstimmt und 
e) dass die Sauersto£Es§ttigung des Blutes an dem auf die korrigierte Hilfsfunktion (Fiad . 
des korrigierten Mess-Spdctrums umgerechneten anderen Messwert (Ma'*} auf einer 

30 durch die Referenzwerte fur Hamoglobin und Oxihamoglobin bei dieser 
Wellenlange (X«) aufgespannten Skala von 0 bis 1 abgelesen wird. 
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wo 03/086193 PCT/EP03/04024 

3. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass. zur zweidimensionalen 
Daistellung der Sauerstoffsattigimg des Blutes vier monochromatische Einzelbilder der 
spektralen Messwerte (Mj, Ma) erzeugt werden iind dass die SauerstoflBsatdgung gemaB der 
Scihiitte a) bis d) fOr jeden Bildpunkt ermittelt wild. 
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